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　　1． The 　influence　of　water 　content 　upon 　bran　removal 　of 　naked 　rice 　grain （brown
rice 　graill） was 　 investigated　and 　the　variations 　of　the　temperature 　of　rice 　 grains　in　the
mi 臣ng 　 Process　 were 　 also 　 studied ，

　　2・ Th ・ t・mp ・・9… e ・f ・he　ri ・ e　g ・ai・ ・i・e・ n ・・ice・bly・・ th・ f・11・ wi ・ g　th・ee 、・。9。，，

・h・・tiy ・fter・丘・・ h・… aft ・・ and ・i・・ h・u ・・ af・… he　c・mmenceme ・t ・f　milli 。g．

　　3， During　the　 early 　 stage 　of　niilling ，　 when 　tested．seperately 　the 　 rice 　grains　of

higher　water 　content 　tended 　to　be　reduced 　more 　hi　thickness
』
than　in　length

，
　while 　those

of　a 　lesser　water 　content 　tended 　to　be　reduced 　more 　in　length　than　in　thickness ，　Rice
with 　a　Lesser　water 　content 　lost　more 　weight 　than　higher　water 　col ユtent，

　　4．　In・naked 　rice　grain　with 　a 　higher　water 　content ，　 the　bran　tended 　to　be　removed

more 　rapidly ，

緒 言

　米粒の 横断面を詳細 に 観察す る と，澱粉を含ん だ 細胞は 層状に な らび
］
・
1），内側 に 向 っ て 段 々 と 大き くな る．

また ，澱粉 の蓄積程度に も差が ある ．搗精 され た時の 周囲の 削摩 は一様で は な い。削摩 は，澱粉の 菁積の よい 細

胞層 に 達 す る と，一
時的に 停滞 し

3・4），な お．搗精が続 くと米温は 上 昇す る もの と考え られ る，玄米は 吸湿 しやす

い 状態 に 置か れ る と，まず果皮が
一

様 に 吸水 し，つ い で 種皮 は胚を被 う部位か ら内部へ の 水 の 浸 透 を許す．水 は

糊粉層を 通 っ て 徐々 に頂部 へ とお よs．：
「J、7）．一方，頂部か ら もわずか ず つ 徐 々 に 吸水す る

T・s〕，果皮 の 吸水 は 容易

に 行 な わ れ る か ら，果 皮 層 に 近 い 部分 に 水分 が 多 くな り
5
・
S）

， 糠層 は離脱 しや す い 状態に な る，著者は，含水量

の 異 な っ た 同品種 の 酒造用 原料米を用 い，搗精時 の 米温 の 変化 ， ならび に，含水量が 搗精時 の 米粒 に お よ ぼ す影

響につ い て 調べ た．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 試料お よび 実 験 方 法

　供試 した 試 料 は，大阪府 1963年産 「旭
一

号」 で ，含水量が 13％，長 さが 5・28mm ，幅が 3．OO　mm ，厚 さが

2・　09　mm ・1000 粒重量が 24・29 の 玄米 と・含水量が 14％，長 さ が 5．　20　mm ，幅 が 2．88　mm ，厚 さ が 2．G7
mm ，1000粒重量が 23．8g の 玄 米で あ る．

精米機 は 暢 式 （・ 一
・レ＊SeC・R ・60番 ） で あ る．搗精を始 めて か ら 6rl繝 1ま・

一
・レ の 回転数を 550〜65・ 。pm ，

そ の 後 ・
500〜600rpm に して 搗減％ 二 〔｛（玄米総重 量一

白米総重量）／（玄米総重量）！xlOO 〕が 50％ に な る まで

続けた．搗精時 の 米温 は，白米流出口 の 奥 と米槽 内 部 の 中央の 2 ケ所 に お い て ，・ICII −ConStantan 熱 電対を用 い て
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測定 し た ，米粒の 長 さ，幅，厚 さ の 減少率 は米崎ら
S），

指数 は著者
11）

の 方法 に した が っ て そ れ ぞ れ 算出 した．

重 さ の 減る割合は豊沢 ら
9），原形指数 は野白ら

10 ），残糠

奥 験 結 果 お よ び 考察

　1． 搗精時の米温 の変化に つ いて

　精米機 の 周 囲 温度 は，搗精前 は 7・5℃，搗精を 始 め て か ら約1G時間 まで は 13℃ 前後，10〜20時間 にわ た っ て

は 15〜18℃，搗精21時閥後 に な る と 10℃ 前後を 示 し，高 くて も 18℃ を越 え る こ とは な か っ た．

　搗精時 の 米温 の 変化を Table　1 に した．米を充嗔 した ときの 米槽 の 申の 温度は 7．5℃，白米流出囗 の 奥 は冷

却 が 不 充分で あ っ た の で 10℃ を 示 した．搗精 を始 め て か ら，白米流 出 ロ の 奥 を 通 る米 の 温度の 上昇す る割合を

み る と，含水量の多い試料は，搗精 2時間 を過 ぎる こ ろ まで は大 き くな り，含水量 の 少ない 試料で は， 2時間か

ら 4時間 に わ た っ て 大 き くな る．しか し，4 時間 を過 ぎる と い ずれ の 場合も約 32℃ に なる ．米槽 の 中の 米 の 温

度 は，白米流 出 口 の 奥を 通 る米 の 温度 と比 較す る と，搗精開始 1時間後 に は 約 7 ℃，2 時間後 に は約 2 ℃ い ずれ

Table　1．　 Changes　of 　temperatures （
°C） of　 rice 　grain　during　m ｛11ing　process．

　　　OUTS 　o　mi 　lng

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ol2345678910
1Water　content

Just　inside　of 　the

polished　 rice 　outlet

at 　13％

at　14％

10．0　24，4　28．1　31。2　31．9　32．5　35．0　35．0　35．6　38．1　41．9

10．0　26．2　31．2　32．5　32，5　33．7　35．0　36．2　38，1　38．1　39．3

E
　　　　　　at13 ％ 7．517 ．526230 ．631 ．632 ，535 ．035 ．035 ．638 ．141 ，9

Inthericetank
at14 ％ 7．619 ．328 ，73 工．332 ．533 ．735 ．036 ．238 ．138 ．139 ．3

1ourso 　ml 　llng．
i 1112131415161718192021
1Water　 content

Just　inside　of　the

polished　rice 　outlet

In　the　 rice 　tank

atl3 ％

at　14％

42．5　41．2　40．0 　40．0 　39．7　40．0 　39．5　40，0　40．0　38‘1　37．2

42．5　41．8　41．8　41．2 　41．6　41．2　40．6 　39．2　38．7　38．7　38．5

at　13％

at　14％

42．5　41．2　40．0　40．0　39．7　40．0　39．5　40．0　40．D　38．7　38．1

i42・541 ・841 ・841 ・24L641 ・24 °・639 ・339 ・339 ・339 ・3
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Fig．1．　 Changes　 o止 graln　length，　 width
，
　 thidkness 　und 　 weight

　　　　 during　 milling 　process．
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も低 い が ， 4時間後 に はほ ぼ 同じに なる．搗精を 始め て か ら約 1 時間は 米温の 上 昇 は早 い
12 ）．含水量 の 多い 玄 米

ほ ど，糠層 の とれ方 が 早 く
IS

，
14 ）

， 米温 の 上昇す る 割合 は大きい．搗精時間が 1 時間 く らい にな る と，澱 粉 細胞 の

層 が 削摩され る
3

・
‘） よ うに な る の で ，

1．5時間で 約 5 ℃ ， 続 く2・5時間で 約 2 ℃ の 上 昇を み る、搗精 5時間を過

ぎる ころ にな る と， 2回 目 の 米温 の 上昇が み られ，そ の 後 は しば らく停滞す る．9 時閲を 過 ぎ搗減％ が約35％ に

な る こ ろ， 3 回目の 米温 の 上昇が み られ る． そ して 米温 は， 1〜 3 ℃ の 範囲で 激 しい 動きを 示 しな が ら 3 〜 4

時間 に わ た って 最高の 米温 （43．1℃） に な り， 以後 ， 1〜 2 時間で 約 2．5℃ さがる、 こ の期間に お け る激 しい

温度 の 動きは．最 も硬 い 澱粉細胞 の 層
s・4・15 ） が 削摩 され ， 米 の 流れ に 乱れを生 じて い るの で は な い か と推測 され

る．米温がさがる と，激 しい 温度 の 動 きは な くな り，しばら くは一定の 米温が 続 い て ，硬 さの ほ ぼ 等 しい 細 胞 層

が 削摩 され る よ うに な る．搗精を始め て か ら19時間後に な る と， 柔 か い 細胞暦
5） に 達 し，白米流出囗 の 奥を通

る米 の 温度 は さが り始 め る．

　 2・　粒 形 の変り方

　 搗精時の 米 の 水分 は，時間の 経過 と と

もに少な くなり，6時間篌に は いずれの

試料も 11．5％ に な っ た． そ の 後 は測定

しな か っ た．

　 粒形 は，含水量の 少な い 試料 の 方が や

s 丸く，1000粒重量 は 重い ．長 さ，幅，

厚 さお よ び 重さの 減 り方は，玄米の 時を

100 として 表わすと Fig．1 に な る．搗

精初期 に お け る 長 さ，幅，厚 さの減少 し

た 割合 は，含水量 の少な い 試料で は ， 長

さ〉 厚 さ〉 幅 の 順，含水量 の 多い 試料で

は，厚 さ〉 長 さ 〉幅の 順で ある．減 っ た

割合は含水量の 少 な い 試料が 大きい．倉

水量の 多い 試料は，時間 の 経過 と と も

に，長 さ と幅 の 減少す る割合が大きくな

るが，長 さ は ， 6 時間を過 ぎる と含水量

の 少な い 試料よ りも大 きく減少す る．10

時間以後は ， ほ ぼ 同 じ割合で 減少 し，搗

精を終え る こ ろに は い ずれ も長 さ〉幅〉

厚 さ の 順 に な る．

　重 さ の 減少す る 割合は，含水量の 少な

い 試料は含水量 の 多い 試料に比べ て ， 搗

精 2 時間 ご ろ まで大き く， 2〜 5時間ま

で は，長 さ，幅，厚 さの 減少す る割合が

ほ ぼ等 しい の で ，い ずれ も同 じ割合で 減

少 す る． 5時間以 後 は ， 長 さの 減少 した

割合 に 平行 した 減少の 傾向を示 し，10時

間 以 後 は ほ ぼ 同 じに な る．減少 した割合

が，長 さ，幅，厚 さ と もに 同 じで あ っ て

も，減 っ た量は長 さ〉 幅〉 厚 さ に な る の

で ，長 さの 減少 した 割台が 大きい とき，

重 さ の 減少は 大 き くな る．

　原形指数と搗精時 間 の 関係を Fig．2
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　Changes　of　the　Index　number 　to　original 　grain　form
during　milling 　Process，

・ Th … d・x … b… f ・・… na ・f・・ni− LW ぞ ，

・he ・・ d・x … ・・・ ・・… g・・ a1 … m − WT 一嘗，

・・d ・h… d・x … b… f ・・・・… 1f …
− LT − ÷．

　 where ，　 ＿　｝ength 　 of 　 naked 　 rice （brown　 rice ）
　 　 　 　 　 a

　　　width 　of　naked 　rice （brown 　 rice ）　
，

　 　 　 width 　 of　 naked 　 rice
b ＝
　　 thickn

−
臨 一 ・

　　　length　of　 naked 　rice
c
　　　thickness　of　naked 　rice 　’

ノ＿ユ聾 」gth　of 　polished 　rice （white 　rice ）
a

b ’匹

width 　of 　pQlished　 rice （white 　rice ）
’

width 　 of 　polished 　r重ce

c
’
r 蹶 。 ，、、 。fp 。li，h。d ，1、e ・

thickness 　Qf 　polished　rice 　
’

iength　of 　polished　rice
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に 示 した．搗精初期 の 原形指数 一LT ，−WT は ，含水量 の 少な い 試料で は 0．99 と 1．02，含水量 の 多い 試料で

は 1．01 と 1．03 で，搗精初期 に ，含水量 の 少な い 試料 は長さが 削摩 されや す く， 含水量 の 多い 試料 は厚 さが削

摩さ れやすい ．2 回目に 米温 の 上昇がみ られ る搗精 5時間後に な る と，幅は 厚 さ に比べ や Σ減少が 大きい が ， こ

れ は と もに 硬 い 細胞層
a − 11s ） が 現 われ て い る の で ，長 さの 減少が 大 き くな り，原形指数 一LT ，−LW は 0．95 以

下 に な る．3 回 目の 上昇をす る 9時間 後に な る と， 5時間後よ りも，幅の 減少 は大 きくな っ て くる が，長 さ の 方

向が 壊れ や す い
15） の で ，特 に 長 さ が 大 き く減 り，米粒 は 丸 くな る．

　Fig．3 に ， 2 つ の 試料 の 搗精時間 と ，

あ る時間搗精 が進 ん だ の ち残糠指数との

関係，お よ び，そ の 時，当初 の 玄 米 に 比

べ て 減 っ た重 さの 割含とを プ ロ
ッ トした．

　搗精 2．5時 間 に な る と，含水量 の 少な

い 試料で は ， 重 さが 18．6％減 り，残糠指

数は 3．4 に な る，含水量 の多い試料で は

重 さ は10．2％ tuり， 残糠指数は 2．2 で あ

る，削摩 が進 み 硬 い 細胞層
3・4・15 ） が現わ

れて くる と，米粒 に 残 っ て い た 糠層は，

急速 に 削 られ る よ う に な る．一方，長 さ

は 削られ や す くな り重 さ の 減少は 大き

くな る ，搗精 3 時間後 か ら6 時間 に な る

こ ろ まで は ， 残糠指数 が 1 だ け少なくな

る の に ， 重 さの 減 る割合は 含水量の 多 い
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試料 に お い て 約 O．7％多い ．残糠指 数 が L5 に な っ た と きをみ る と，含水量 の 多 い 試料 は ， 重 さ の 減少 した割合

が約 9 ％少 な く， 搖精 に要 した時間は 約 1時間少 な い ．残糠指数が 0．5 以 下 （搗減％で 35％以上） に な る と，

糠 の とれ方は，玄米 の 含水量 そ の 他 に関係 しな くな る．残糠指数が 1以下 （搗槭％ で 25％以 上）に な る ま で は，

含水量 の 多い 試料 の 方 が．含水量 の 少な い 試料 よ りも糠層 の とれ方が早 く，搗精 に 要す る時開 も短か か っ た．

要 約

　1． 搗精時 の 米温の 変化 と．含水量が 削摩 に お よぼ す影響とを調べ た．

　2． 搗精時の 米温の 上 昇 は，つ ぎの 3 段階 の あ る こ とが み とめ られ た，すな わ ち，搗精初期，搗精開始 5 時間

後，搗精開始 9 時間後．

　3． 搗精初期に ，含水量 の 多 い 玄 米 は，長 さ よ りも厚 さ の 減る 傾向が あり．含水量の 少な い 玄米は，逆に 長 さ

の 減 る傾向が あ る．長 さ の 減少が 著 しい と き，重 さの 減少が 大 きい ．

　4，含水量の 多い 玄米 は，糠層 が 早 く除かれ や すい ，

　終 りに，終始御 指導 戴 い た 恩 師 鈴 田　巌 先生 ，懇 切 な 助 言 を 戴 い た 大阪 府 立 大学農 学部 遺伝 育 種 学研究 室，農業気 象環境学

研究室 の 方々 ，およ び，試料を 提供され た 堺酒造株式 会社の 各位に 厚 く御礼を 申 し上 げま ず．（本研究は 昭 年39 年11月，日本

醸 酵工学 会大会 に おい て 発表 した．）
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